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Die Erfindung betriltt ein Verfaliren zur Herstel- 
lunir von p-n-Ubergangen hestimmter Spcrrschicht- 
ijroBe in Halbleiterkorpern durch Legierung hzw. 
Piffusion. 

Solche Sperrschichten werden auf l)ekannte Weise 
dadurch erzeugt. daB man in die 01>erflache eines 
Halbleiterkristalls von bestimmtem Leitfaliigkeitstyp, 
kispielsweisc aus n-leiteiidem Germanium, ein Stor- 
stcllenmaterial von in l)e2ug auf den l)€treftendcn 
Halbleitcrkristall entgegengesetzter Wirksamkeit ein- 
diffundieren laflt. 

Bci den bekannten Kristalldioden mit Spitzenkon- 
takt, dercn schematischer Aufbau in Abb. t wieder- 
fjegcben ist. ist es iiblich, die Eindiffusion des Stor- 
stellcnmaterials beispielsweise dadurch zu })e\virken. 
da(?) das l)etreffende Storstellenmaterial der Spitzen- 
clektrode 1 als Legierungsl)eitandteil beigegeben wird 
inul die Spitzc mit der Oberflache des Kristalls 2. 
z. ]]. untcr Anwendung eines starken Stromstolks. 
test verschweiBt wird. Dal)ei diffundieren die Stor- 
stellenatome aus der Spitze in den Halbleitcrkristall 
iiinein, so dafi in der Umgebung der Kontaktstelle 3 
cine Zone von entgegengesetzter Leitfahigkeit gd)ildet 
wird. deren Grenze4 als p-n-Sperrschicht wirksam ist. 

Bei einem p-n-Flachengleichrichter. der .z. B. in 
Ai)l). 2 schematisch dargestellt ist, wird zur Durcli- 
fiihrung dieser Diffusionsmethode das Storstellen 
liekrnde Material bekanntlich in Form einer kleinen 
PiMe 1 in groBerflachigen Kontakt mit dem in diescm 
Pall erforderlichen'Einkristall 2 gebracht und auf 
tlic Oberflache aufgeschmolzen. Unter EinfluB der 
Schmelztemperatur diffundieren el>enso wie; .bei ^der 
oben beschriebenen Spitzendiode Storstellenatome. in 
dtn Einkristall hinein und erzeugen in der Umgebung 
tier Beriihrungsflache eine p-n-Sperrschicht 3. 

Die nach den bekannten Verfaliren hergestellten 
Kristalloden hal)en den Nachteib sich nur schwer mit 
annahernd gleicher Kaj^azitat reproduzieren zu lassen, 
^eshalb d iese Verfahren fiir die Fertigung groBer 
Stuckzahlen ungeeignet sind. Der Frequenzbereich 
.silver so hergestellten Kristallodekann daher praktisch 
::^icht im voraus festgelegt werden, sondern wird in 
.d^r Regel durch nachtragUch angestellte Messungen 
■y^\ Fall zu Fall ermittelt. Der Grund fiir dieses nacli- 
I^Jeilige Verhalten der nach bekannten Verfahren licr- 
S^stellten Kristalloden liegt darin. daf! der Diftusions- 
I'^^rgang nicht so gesteuert und l)eherrscht wcrdcn 
*ann, daB bei alien Erzeugnissen eine Sperrscliicht 
^■^n annahernd gleicher Ausdehnung zustandc kommt. 
. J^ei dem Verfahren gemaO Abb. l wird B. die 
pustlelunmg der Sperrschicht weitgehend durch die 
/i^rofie der SchweiBstelle 3 bestimmt, die ihrerseits 
^U<^tWi unkontrollierbarcn EflFekten abhiingig ist. 
•^1 dem Flachengleichrichter in Fig. 2 hangt die 
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GroBe der Sperrschicht 3 und damit die Eigenkapa- 
zitat der Kristallode von der Ausdehnung der Beriih- 

20 rungsfiiiche ab. mit welcher die Pille 1 auf den Kri- 
stall 2 aufgeschmolzen wird. Aus Abb. 3 geht hervor. 
wie sich beispielsweise ein Unterschied der DifTusions- 
temperatur oder der Temperzeit auf die GroBe dieser 
Beriihrungsflache auswirkt. Dabei stellt die gc- 

25 strichelt ausgefitlirte Linie das Aussehen der die Stor- 
stellen licfernden Pille bei einer hoheren Temperatur 
Oder nacheiner langeren Temperzeit dar. Man erkennt. 
daB sich die Pille auf der Kristallol)erfiache um so 
mehr ausbreitet, jc groBer die Temperzeit odcr jc 

30 hohcr die Temperatur ist. 

Die Erfindung hat ein Verfahren zur ?Terstellung 
.. einer u.nsymmetrisch hali)leitenden ()l>ertragungsvor- 
richtung zum Ziele. weiche sich durch eine hohe Re- 
produzierbarkeit der Eigenkapazitat auszeichnet, so 

35 daB Kristalloden fur annahernd den gleichen Fre- 
quenzl)ereich erzeugt werden konnen. Ein solches Ver- 
fahren wird gemaB der Erfindung dadurch erhalten. 
daB in einer Schmelze des Storstellenmateriais ein 
Halbleiterkorper mit veranderlichem Ouerschnitt. 

40 z. B. ein Halbleiterkegel, eingetaucht wird. derart, 
daB die gewiinschte Fiachenausdehnung der sich l)il- 
denden Sperrschicht durch die Eintauchtiefe'\l>estimmt 
wird. ^ 

GemaB einer Weiterbildung des \'erfahrens nach 

45 der Erfindung ist es vorteilhaft. wenn der Halbleiter- 
korper an den besagten Stellen mit veranderlichem 
Ouerschnitt, vorzugsweise als Spitze, ausgebildet 
wird. Auf dicse Weise kann je nach Eintauchticfe 
dieser Teilc des Kristalls in das Storstellen liefernde 

50 Material cine Sperrschicht von gewiinschter Ausdeh- 
nung und damit cine Kristallode mit einer detiniertcn 
ol)eren Frequenzgrenze hergestellt werden. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren setzt nicht unl>e- 
dingt voraus, daB der ganze Halbleiterkorper aus ein- 



kristaliinem Material besteht, wie dies z. B. bei den 
p-n-FIachengleichrichtern der Fall ist. Wesentlich ist 
aber, daB zumindest die Teile des Kristalis, so\veit sie 
in das Storstellenmaterial eintauchen. einkristallin 
sind. Ist der Kristall im Sinne der Erfindung bei- 
spielsweise als Spitze ausgebildet, so geniigt es, wenn 
das vorderste Ende der Spitze, soweit es in das Stor- 
stellenmaterial eintaucht, von einem einzigen Kristall- 
chen gebildet wird. 

Das Vertahren gemaB der Erfindung sei an einem lo 
Beispiel niiher beschrieben. 

Abb. 4 zeigt ein Verfahren zur Herstellung einer 
Kristalldiode, bei dem mit einer geeigneten Schaltung 
eine gewiinschte Kapazitat erreicht und kontrolliert 
wird. Mit 1 wird beispielsweise ein aus n-leitendem 15 
Germanium l)estehender Kristall bezeichnet, der an 
scinem Ende spitz zugeschliffen und mit seinem an- 
deren Ende sperrschichtfrei an einer Haltevorrich- 
tung 3 aus Kupfer oder einem anderen leitenden 
Material befestigt wird. Der Kristall 1 taucht — wie 20 
ersichtlich — mit seinem spitzen Ende zu einem Teil 
in ein auf einer metallenen Unterlage 4 befindliches 
Storstellenmaterial 2 eim, wozu vorzugsweise Indium 
verwendet werden kann. Die Unterlage 4 wird dabei 
durch einen aus der Stromquelle 7 gespeisten Quer- as 
Strom derart geheizt, dafi das Storstellenmaterial 2 
fiiissig wird. Dabei bildet sich eine Sperrschicht aus. 
die zwischen den beiden Flanken des angeschliffenen 
Kriistalls verlauft und damit eine genau definierte 
Ausdehnung erhalt. Je tiefer der Kristall in das Stor- 30 
stellenmaterial eintaucht, um so groBer wird die Aus- 
dehnung der Sperrschicht. 

Zur Kontrolle der Kapazitat wird gleichzeitig in 
FluBrichtung ein aus der Spannungsquelle 5 gespei- 
ster Strom geleitet. Die GroBe dieses am Instruments 35 
abgelesenen Stromes ist ein direktes MaB fiir die Ein- 
tauchtiefe der Kristallspitze und damit fiir die GroBe 
der Kapazitat. Hat der Kristall die gewiinschte Ein- 
tauchtiefe erreicht, so wird der Querstrom durch die 
Unterlage 4 unterbrochen und das Storstellenmaterial 40 
zur Erstarrung gebracht. 

Das Instrument 6 kann vorzugsweise direkt in 
Kapazitatswerten geeicht werden. Diese Eichung ist 
aber nur giiltig, wenn fiir samtliche Kristalloden, 
deren Kapazitat gemessen werden soil, der gleiche 45 
Kegelwinkel der Spitze, gleiche Kegelhohe und wegen 



der Temperaturabhangigkeit der Leitiiiiiigkeit 
Halbleiterkristalls auch die gleiche Temperatur ( 
gehalten wird. Da ferner der zwischen der Spt 
schicht und der Einspannvorrichtung 3 ])efindli 
Teil des Halbleiterkristalls einen gewissen Vorwic 
stand darstellt, muB fiir jede Messung auch der g\^\ 
spezifische Widerstand des Halbleitermaterials ^ 
ausgesetzt werden. 

PatentansprOch E: 

1. Verfahren zur Herstellung von p-n-Ubery 
gen bestimmter SperrschichtgroBe in Halhlei 
korpern durch Legierung bzw. Diffusion, dadu 
gekennzeichnet, daB in eine Schmelze des S 
stellenmaterials ein Halbleiterkorper mit ve; 
derlichem Querschnitt, z. B. ein Halbleiterkt 
eingetaucht wird, derart, daB die gewiins- 
Flachenausdehnung der sich hildenden Sp 
schicht durch die Eintauchtiefe bestimnit wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch 
kennzeichnet. daB zumindest der in da> Stovi 
lenmaterial eintauchende Teil des Halbleitergn 
korpers einkristallin ausgebildet ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch 
kennzeichnet. daB die Sperrschichtflache civ 
Messung des elektrischen Widerstandes iiber d 
Sperrschicht wahrend des Eintauchens kontrol] 
und daB nach diesem MeBwert die Eintaucht 
des Kristalis in die Schmelze eingestellt. c 
die Heizung abgeschaltct und das Storstellenm 
rial zur Erstarrung gebracht wird, sobald die 
wunschte Eintauchtiefe erreicht ist. 
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